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Laboratorijska peč je namenjena vsem vrstam toplotne obdelave kovinskih in 
nekovinskih materialov. Postavljena je lahko v laboratorij ali v prostorih, kjer se odvija 
proizvodnja. 
V diplomskem delu smo se s pomočjo praktičnega dela lotili meritev temperaturne 
razporeditve po delovnem prostoru peči. Za meritve smo uporabili dva tipa laboratorijskih 
peči slovenskega proizvajalca Bosio. Prva peč je bila TIP EUP-K 6/1200 in druga TIP 
EUP-K 20/1200. 
Merilne rezultate smo pridobili s pomočjo šestih kalibriranih termočlenov, ki smo 
jih razporedili po komori. Pri poizkusu smo uporabili en termočlen proizvajalca Isotech 
14948/4, ki je neupogljiv in pet termočlenov proizvajalca Elpro, ki so upogljivi.  
Analizo smo opravili v obeh pečeh pri temperaturah 550 °C, 600 °C, 700 °C, 800 
°C, 900 °C in 1000 °C. Pri peči TIP EUP-K 20/1200 smo opravili tudi horizontalne 
meritve pri temperaturah 500 °C, 800 °C in 1000 °C. 
Rezultati meritev so pokazali veliko odstopanje pri vratih in veliko homogenost. 
Glede na dobljene rezultate lahko vidimo, da je peč TIP EUP-K 20/1200 boljša, saj 
zagotavlja boljšo homogenost, vendar je zaradi njene velikosti komore slabša stabilnost.  
 
Ključne besede: laboratorijske peči, termočleni, točka ledišča, merilnik napetosti, 







Laboratory furnace is designed for all types of heat treatment of metal and non-
metallic materials. It can be set in a laboratory or in areas where production takes place.  
In this thesis we took measurements of the distribution temperature of the furnace’s 
working surface. For the measurements we used two types of laboratory furnaces from the 
Slovenian manufacturer Bosio. The first furnace was TIP EUP-K 6/1200 and the second 
TIP EUP-K 20/1200. 
Measurement results were obtained from six calibrated thermocouples, which were 
spread over the chamber. In the experiment, we used one thermocouple manufacturer 
Isotech 14948/4, which is stiff and five thermocouples manufacturer Elpro that are flexible. 
The analysis was performed on both furnaces at temperatures of 550 ° C, 600 ° C, 
700 ° C, 800 ° C, 900 ° C and 1000 ° C. The furnace TYPE EUP-K 20/1200, we also made 
horizontal measurements at temperatures of 500 ° C, 800 ° C and 1000 ° C. 
The measurement results showed a large discrepancy at the door and a lot of 
homogeneity. According to the results we can see that the furnace TIP EUP-K 20/1200 is 
better because it provides better homogeneity, but due to its chamber size worse stability. 
 
Keywords: laboratory furnaces, thermocouples, freezing point, voltage meter, calibration, 
evaluation, homogeneity 




1 UVOD  
1.1 UPORABA LABORATORIJSKIH PEČI 
 
Laboratorijska peč je namenjena vsem vrstam toplotne obdelave kovinskih in nekovinskih 
materialov. Postavljena je lahko v laboratorij ali pa v prostorih, kjer se odvija proizvodnja. 
Grelna komora je izdelana iz materiala silicijevega karbida SiC, ki ima dobro toplotno 
prevodnost, hkrati pa je občutljiv na udarce in lahko pri veliki statični obremenitvi poči. 
 
Peč je zaradi svoje kakovosti primerna za uporabo v raznih tehnoloških procesih, kjer se 
zahteva zanesljiva, varna ter regulacijsko točna toplotna obdelava. Zato je primerna 
predvsem za laboratorije ali za toplotno obdelavo v industriji. 
  
Električno ogrevana peč je namenjena laboratorijskim in industrijskim pogojem dela. 
Uporablja se: 
 v zobozdravstvu, 
 v laboratorijih, 
 v zlatarstvu, 
 za toplotno obdelavo kovinskih in nekovinskih materialov, 
 za vse vrste ţarjenja, 
 za ţganje manjših keramičnih izdelkov, 
 za preskušanje glazur 
1.2 OPREDELITEV DIPLOMSKEGA DELA  
 
V diplomskem delu smo se s pomočjo praktičnega dela lotili meritev temperaturne 
razporeditve po delovnem prostoru peči. Za meritve smo uporabili dva tipa laboratorijskih 
peči, in sicer od slovenskega proizvajalca Bosio. Prva peč je bila TIP EUP-K 6/1200 in 
druga TIP EUP-K 20/1200, ki se med seboj razlikujeta po velikosti. Običajno je v ţarilno 
peč moţno vstaviti samo en termometer. Da bi jih lahko vstavili več, smo uporabili 




ţarilne peči. Do zdaj takšnih ovrednotenj ni bilo mogoče izvajati in tudi sicer takšen način 
merjenja ni splošna praksa, ker takšni termočleni tipično niso na voljo. Poleg tega je pri 
več termočlenih potreben še ustrezen merilni istem, ki omogoča merjenje z več termočleni 
hkrati. V industriji pa je pomembno, da je temperaturna razporeditev znana in ne zgolj 
ocenjena.  
1.3 CILJ DIPLOMSKE NALOGE 
 
V diplomskem delu smo ţeleli izmeriti homogenost temperature v komori, ki je za take 
izdelke, kot je laboratorijska peč, bistvenega pomena. Temperaturo smo merili hkrati na 
več mestih znotraj delovnega prostora laboratorijske peči. Termočleni so bili nameščeni 






2 OPIS LABORATORIJSKIH PEČI 
 
Laboratorijska peč je sestavljena iz ogrevalne enote in regulacijske enote (slika 1). 
 
Slika 1: Predstavitev laboratorijska peč TIP EUP-K 20/1200 
 
2.1 OGREVALNA ENOTA 
 
Ogrevalna enota (slika 1) je izdelana iz pločevine in je prebarvana. Na njej so spredaj 
nameščena vrata, ki so izdelana iz pločevine in so izolirana. Odpiramo jih z ročko tako, da 
jo potegnemo k sebi in navzgor. Na zadnji steni je odprtina za odvod dimnih plinov in 
pare, ki nastanejo med ţarenjem in poskrbi za odvod le teh. Zaradi vstavljanja termočlenov 
skozi to odprtino smo odstranili cev za odvod plinov in je na sliki na peči (slika 1). Na 
zadnji steni pa najdemo še ventilator. 
 
Okoli komore so nameščeni električni grelci in toplotna izolacija. V komori pa je 
regulacijski termočlen in odlagalna površina (slika 2). Obe peči se uporabljata v 





Slika 2: Komora peči TIP EUP-K 6/1200 
 
Delovna komora je pri peči TIP EUP-K 6/1200 izdelana iz keramičnega vloţka, okoli 
katerega so naviti električni grelci, ki so nameščeni v oba boka in strop peči. Na ta način 
naj bi dosegli enakomerno porazdelitev temperature v komori. 
 
Vsa toplotna izolacija je izdelana iz keramičnih vlaken, ki so odličen toplotni izolator in ne 
akumulirajo veliko toplotne energije. Na ta način doseţemo v kratkem času delovno 
temperaturo. Med stikom vrat in komore je izvedeno tesnjenje s keramično pletenico.  
 
Pri peči TIP EUP-K 20/1200 so električni grelci vgrajeni v vakuumsko oblikovani komori 
v oba boka in strop peči. Toplotna izolacija pri tej peči je izdelana iz vakuumsko 
oblikovane komore in izolacijskih plošč, ki so iz takšnih materialov, da imajo nizko 
akumulacijo energije, zato pride do manjše toplotne izgube. 
 
Pri obeh pečeh najdemo v zgornjem levem kotu nameščen Ni-Cr-Ni termoelement, ki ga 





2.2 REGULACIJSKA ENOTA 
 
Enota, s katero skrbimo za regulacijo temperature v peči, je nameščena pod ogrevalno 
enoto (slika 1).  
 
Sestavljena je iz (slika 3): 
 digitalnega regulatorja temperature 
 opreme za vklop in izklop električne moči peči 
 
Slika 3: Regulacijska enota 
 
Za povezavo med termoelementom in izhodnimi enotami uporabljamo digitalni regulator 
temperature. Zahtevano temperaturo nastavimo s tipkami na regulatorju. Regulator ima 
vgrajeno tudi vezje za zaščito pred prekinitvijo termoelementa. V takem primeru se 
regulator odzove tako, da ugasne dovedeno moč. S tem zaščiti grelce, termoelement in 
toplotno izolacijo pred pregretjem in s tem pred uničenjem. 






2.3 ZNAČILNOSTI PEČI  
 SiC komora-mufla, ki nam omogoča enakomerno razporeditev temperature v peči, 
 izolacija peči samo iz keramičnih vlaken, 
 izredno hladne zunanje površine peči zaradi uporabe dvojnega zunanjega plašča peči, 
 dodatno hlajenje zunanjosti notranjega plašča peči z uporabo ventilatorja, kar nam 
zagotavlja hladen zunanji plašč, 
 odvod dimnih plinov na zadnji steni peči, 
 vrata se dvigujejo vertikalno, tako da vroč del vrat ne vpliva na posluţevalca, 
 električni del je v posebnem kovinskem ohišju pred pečjo, 
 digitalni regulator temperature z auto-tuning funkcijo, 
 točnost regulacije 
2.4 TEHNIČNI PODATKI  
 
 
EUP-K 6/1200 EUP-K 20/1200 
Maks. temperatura 1200 °C 1200 °C 
Delovna temperatura 1100 °C 1100 °C 




Uporabna globina 295 mm 430 mm 
Dimenzija peči (ŠxVxG) 
(mm) 
450x490x620 510x560x720 
Priključna moč 2,7 kW 4,3 kW 
Priključna napetost 1x240 ACV / 50Hz 3x400 ACV/1-N/50Hz 
Regulacija ON/OFF contr. ON/OFF contr. 
Tabela 1: Tehnični podatki obeh peči 
 
Iz tabele 1 je razvidno, da sta peči EUP-K 6/1200 in EUP-K 20/1200 po principu delovanja 




3 OPIS MERILNIH NAPRAV 
3.1 TERMOČLENI 
 
Termočleni so najbolj razširjeni temperaturni senzorji, saj so zelo preprosto izdelane 
naprave, ki potrebujejo le sklenjen električni tok iz dveh različnih vodnikov na merilnem 
mestu. Vodnika se stikata skupaj in sta iz različnih zlitin ali kovin, na drugem koncu pa je 
izhod za merilnik. Termočleni omogočajo, da lahko električni tok steče po njima, če je 
temperatura na spojnih mestih različna, če pa je temperatura enaka na obeh spojnih mestih 
pa električnega toka v električnem krogu ni. Termočleni merijo samo razliko temperatur. 
Če ţelimo izvedeti temperaturo na merilnem koncu, je potrebno vedeti točno temperaturo 
na hladnem koncu. Termočleni se uporabljajo tudi pri segrevanju kovin, saj imajo 
termočleni majhno toplotno kapaciteto. Njihova glavna omejitev je točnost. Merijo lahko 
temperaturo v zelo širokem območju. Območje pa je odvisno od materialov, iz katerih so 
izdelani, saj ti določajo področje in občutljivost merilnika. Poznamo več oznak za 
standardne termočlene, ki se razlikujejo glede na kovino in razpon merilnega področja, kar 
je razvidno iz tabele 2. 
 
OZNAKA KOVINA 1 KOVINA 2 
MERILNO 
OBMOČJE (°C) 
T Baker Konstantan -270 do 370 
J Ţelezo Konstantan -210 do 760 
E Nikelj- Krom Konstantan -270 do 870 
K Nikelj- Krom Nikelj -270 do 1260 
S Platina- Rodij (10%) Platina -50 do 1480 
R Platina- Rodij (13%) Platina -50 do 1480 
B Platina- Rodij (30%) Platina- Rodij (6%) 0-1700 
G Volfram Volfram- Renij 0-2800 
C Volfram- Renij Volfram- Renij 0-2800 




Pri našem projektu smo uporabljali pet termočlenov tipa S. Ti termočleni so izdelani iz 
plemenitih kovin. Z njimi dobimo stabilne in točne meritve, odporni so proti oksidaciji in 
koroziji, kar omogoča merjenje višjih temperatur kot pri termočlenih iz neplemenitih 
kovin. Njihova slaba stran je visoka cena in ne najboljša linearnost.  
Pri poizkusu smo uporabili en termočlen proizvajalca Isotech 14948/4, ki je neupogljiv in 
dolg 50 cm ter pet termočlenov proizvajalca Elpro, ki so upogljivi ter dolgi 100 cm. 
Termočleni Elpro imajo v temperaturnem območju med 0 °C in 1000 °C negotovost 1,0 
°C, do 1200 °C pa negotovost 2,5 °C. Termočlen Isotech pa ima pri istih temperaturah 
enako negotovost. Termočleni Elpro so povezani vsak posebej na merilno kartico, ki jo 
vstavimo v preklopnik.  
 
3.2 LEDENA KOPEL 
Ta nam omogoča konstantno temperaturo na hladnih koncih. Ledena kopel je točka 
ledišča, ki se nahaja v izolirani posodi, kar nam omogoča, da temperatura ne niha. V 
izolirani posodi je mešanica zdrobljenega ledu in vode, ki nam daje točko ledišča 0,0 °C. V 
ledeni kopeli so vstavljeni hladni konci termočlenov (slika 4). 
 




3.3 PREKLOPNIK / SKENER 
V preklopnik je vstavljena kartica, na katero je povezanih pet termočlenov proizvajalca 
Elpro. S pomočjo preklopnika preklapljamo med posameznimi termometri. Pri poizkusu 
smo uporabljali preklopnik znamke Keithley 7001 switch system (slika 5). 
 
 
Slika 5: Preklopnik Keithley 7001 switch system 
3.4 MERILNIK NAPETOSTI 
Uporabljali smo merilnik znamke HP 34420 A (slika 5). Uporabili smo ga, da smo merili 
napetost na termočlenih, ki smo jih z računalniškim programom pretvorili v temperaturo, 
ki smo jo nato obdelali v Excelu. Na računalnik je priključen s kablom GPIB.  
 
 




4 PRIPRAVA MERILNEGA MESTA 
Peč ima v sebi ţe vgrajen en regulacijski termometer, mi pa smo potrebovali še dodatnih 
šest termočlenov, da smo lahko merili temperaturo v različnih poloţajih peči. Termočlene 
smo vstavili v odprtino odstranjene izpušne cevi in jih pritrdili z drţalom, ki je pritrjen na 
stojalo (slika 7). 
 
 
Slika 7: Pritrjeni termočleni 
 
Skozi odprtino smo napeljali pet termočlenov, ki so gibljivi, in enega, ki je negibljiv. Po 
komori smo jih razporedili tako, da je negibljiv termočlen vstavljen na sredini, je bele 
barve in večjega obsega. Termočleni s kovinskim plaščem pa so gibljivi. Razporedili smo 
jih tako, da je eden ob regulacijskem termočlenu, da smo lahko odčitali odstopanja od 
nastavitve peči, drugi je ob negibljivem termometru, ostali pa so razporejeni po komori 






Slika 8: Komora z razporejenimi termometri 
Pri peči TIP EUP-K 20/1200 pa smo opravili še horizontalne meritve tako, da smo iste 
termočlene horizontalno razporedili po komori (slika 9). 
 
 
Slika 9: Horizontalna postavitev termočlenov 
Ko smo namestili vse termočlene v peč, smo njihove hladne konce vstavili v ledeno kopel. 
Pet termočlenov s hladnim koncem so v kopeli, povezani z rdečim in belim kablom, do 




črnim kablom na povezovalno enoto. Slika 10 prikazuje vstavljene termočlene in 
povezovalne kable do kartice in povezovalne enote (slika 11). 
 
 
Slika 10: Ledena kopel 
Kartico, na kateri so povezani vsi rdeči in beli kabli iz kopeli smo vstavili v preklopnik. 
Preklopnik pa smo z modrim in belim kablom priključili na povezovalno enoto (slika 11). 
Ta povezovalna enota pa je naprej povezana na merilnik napetosti. 
 
 




Merilnik napetosti je za vsak termočlen izmeril napetost. Merilnik je povezan z 
računalnikom preko GPIB kabla. S pomočjo računalniškega programa 
LABVIEWLABVIEW smo napetost pretvorili v temperaturo, ki nam jo je prikazoval kot 




Slika 12: Primer grafa temperaturne odvisnosti od časa v programu LABVIEW 
 
Analizo smo opravili na obeh pečeh pri temperaturah 550 °C, 600 °C, 700 °C, 800 °C, 900 
°C in 1000 °C. Pri takih temperaturah pa smo opravili tudi horizontalne meritve za peč TIP 
EUP-K 20/1200.  
 
Meritve so potekalo tako, da smo na regulacijski enoti nastavili ţeleno temperaturo, nato 
smo počakali, da je iz začetnega stanja (slika 13) temperatura narasla na delovno 
temperaturo in je graf prikazal ustaljeno stanje (slika 12). Ko je prišlo do ustaljenega 
stanja, je poizkus trajal še eno uro. V tem času smo spremljali vsak termočlen posebej in s 
pomočjo računalnika beleţili vse izmerjene temperature. Tak postopek smo izvedli pri 






Slika 13: Graf - prehod iz začetnega v ustaljeno stanje 
Za laţjo predstavo, kako si sledijo merilni instrumenti in kako so med seboj povedani, sem 
izdelal skico (slika 14). Na skici so navedene barve termočlenov, kakor jih je določil 
program, le da črna barva termometra predstavlja belo. Pri povezavi kablov na 
povezovalno enoto pa roţnata barva predstavlja bele kable. 
 
 




5 KALIBRACIJSKI PRESKUS 
 
Za kalibracijski preskus smo uporabili kalibracijsko peč (slika 15). 
 
 
Slika 15: Kalibracijska peč 
 
 





Postopek je potekal enako, kot smo delali pri peči TIP EUP-K 6/1200 in TIP EUP-K 
20/1200. Razlikuje se le v vstavljanje termočlenov. Vse termočlene, ki smo jih uporabljali 
pri preskusu smo 30 cm globoko potopili v peč. Dodali pa smo še en referenčni termočlen, 
da smo z njegovo meritvijo dobili referenčno vrednost temperature. Na peči pa je vstavljen 
tudi regulacijski termočlen (slika 16). 
 
Na regulacijski enoti peči smo nastavili temperaturo 800 °C in počakali, da je peč dosegla 
stabilno stanje in smo lahko odčitali temperaturo za vsak termočlen posebej. Referenčni 
termočlen je izmeril temperaturo 769,1 °C. Izmerjene temperature ostalih termočlenov 





TEMPERATURA *RAZLIKA °C 
1 767,1 °C 2 
2 769,6 °C -0,5 
3 770,4 °C -1,3 
4 767,4 °C 1,7 
5 769,6 °C -0,5 
TERMOČLEN 
ISOTECH 
  1 768,7 °C 0,4 
*razlika= referenca-izmerjena temperatura 
Tabela 3: Kalibracijski rezultati 
 
Iz tabele 3 je razvidno, da vsak termočlen odstopa od referenčne temperature, kar pomeni, 
da moramo pri vseh meritvah pri vsakem termočlenu odšteti ali prišteti toliko stopinj 





6 MERILNI REZULTATI 
 
6.1 MERILNI REZULTATI ZA PEČ TIP EUP-K 6/1200 
 
Merilne rezultate smo pridobili s pomočjo šestih termočlenov, ki so razporejeni po komori. 
Vsak termočlen ima na grafu drugačno barvo. Slika 17 prikazuje, kakšne barve je določen 
termočlen in kje je njegovo merilno mesto za peč TIP EUP-K 6/1200. 
 
 
Slika 17: Prikaz lege termočlenov in njihova barvna skladnost z grafi za peč TIP EUP-K 6/1200 
 
Merilne rezultate smo prikazali v obliki grafov za vsak termočlen posebej pri vseh 
dogovorjenih temperaturah. Grafi prikazujejo ustaljeno stanje temperature v času ene ure.  
Grafi so narejeni z dobljenimi rezultati in prišteto razliko, ki smo jo dobili pri 





6.1.1 Merilni rezultati pri temperaturi 500 °C 
 
 
Graf 1: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 6/1200 pri temperaturi 500 °C 
 
Iz grafa 1 je razvidno, da termočleni, ki so nameščeni spredaj pri vratih, kaţejo bistveno 
niţjo temperaturo, kot drugi, ki so nameščeni zadaj. Opazimo tudi, da termočlen, ki je 
nameščen niţje pri vratih meri niţjo temperaturo kot rdeči termočlen, ki je nameščen višje. 
Termočlena, ki sta nameščena pri vratih, imata na grafu rahlo naraščajočo premico. 
 
Termočlena svetlo in temno modre barve, ki sta nameščena zadaj, se na grafu skoraj 
popolnoma prekrivata, zelen termočlen, ki je na sredini, pa je le malo višji.  
 
Skoraj vsi termočleni so izmerili niţjo temperaturo, kot je bila nastavljena, izstopa le 

























































































































































































Meritev pri 500 °C 
Measurements: 342810614 
LMK0714I756 zadaj, levo, 



















6.1.2 Merilni rezultati pri temperaturi 550 °C 
 
 
Graf 2: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 6/1200 pri temperaturi 550 °C 
 
Iz grafa 2 je razvidno, da termočleni pri vratih kaţejo bistveno niţjo temperaturo. Prav tako 
je vijoličasta krivulja niţja kot rdeča. 
Termočleni, ki so nameščeni zadaj, so od istega proizvajalca in so na grafu prikazani blizu 
skupaj, kar pomeni, da so v zadnjem delu termočleni izmerili enako temperaturo.  
 
Izstopa termočlen, ki je prikazan z oranţno barvo, saj je izmeril višjo temperaturo, kot je 
























































































































































































Meritev pri 550 °C 
Measurements: 
342810614 LMK0714I756 



















6.1.3 Merilni rezultati pri temperaturi 600 °C 
 
 
Graf 3: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 6/1200 pri temperaturi 600 °C 
 
Iz grafa 3 je razvidno, da termočleni pri vratih kaţejo bistveno niţjo temperaturo zaradi 
uhajanja zraka skozi vrata. Opazimo tudi, da je vijoličasta krivulja, ki predstavlja 
termočlen, ki je nameščen spodaj pri vratih, niţja kot rdeča krivulja, ki predstavlja 
termočlen, ki je nameščen zgoraj pri vratih. Opazimo lahko tudi to, da sta njuni krivulji 
čedalje bolj poravnani. 
 
Opazimo lahko, da so termočleni, ki so nameščeni zadaj in so od istega proizvajalca, na 
grafu prikazani še bolj blizu skupaj kot pri grafu 2, ki prikazuje 550 °C, vendar je njihova 
odčitana temperatura niţja, kot je bila nastavljena.  
Termočlen, ki je prikazan z oranţno barvo, tudi tu izstopa, saj je ponovno izmeril višjo 























































































































































































Meritev pri 600 °C 
Measurements: 342810614 
LMK0714I756 zadaj, levo, 























6.1.4 Merilni rezultati pri temperaturi 700 °C 
 
 
Graf 4: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 6/1200 pri temperaturi 700 °C 
 
Iz grafa 4 lahko odčitamo, da sta tudi tukaj termočlena, ki sta nameščena spredaj, odčitala 
bistveno niţjo temperaturo kot ostali termočleni. Njuna krivulja je tu spet bolj naraščajoča. 
 
Termočlen, ki je prikazan z zeleno barvo, se je najbolj pribliţal nastavljeni temperaturi. 
 
Na grafu lahko opazimo, da sta zdaj termočlena, ki sta nameščena zadaj v kotih in sta 
prikazana s svetlo in temno modro barvo izmerila podobno temperaturo, kot termočlen, ki 
je prikazan z oranţno barvo. Vsi trije so izmerili višjo temperaturo, kot je bila dejansko 
nastavljena. Vidimo tudi, da je termočlen, ki je prikazan s temno modro barvo, še presegel 























































































































































































Meritev pri 700 °C 
Measurements: 
342810614 LMK0714I756 



















6.1.5 Merilni rezultati pri temperaturi 800 °C 
 
 
Graf 5: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 6/1200 pri temperaturi 800 °C 
 
Iz grafa 5 lahko odčitamo, da sta termočlena, ki sta nameščena pri vratih, tudi pri tej 
temperaturi izmerila bistveno niţje rezultate kot ostali termočleni, ki so nameščeni zadaj.  
 
Odčitamo lahko, da so vsi ostali termočleni, ki so nameščeni zadaj, presegli nastavljeno 
temperaturo. Najmanjše odstopanje ima termočlen, ki je na grafu označen z zeleno barvo, 
najbolj pa izstopa termočlen, ki je prikazan s temno modro barvo. Najviše zabeleţena 
temperatura ima še večje odstopanje od nastavljene temperature, kot smo lahko opazili na 













































































































































































Meritev pri 800 °C 
Measurements: 342810614 
LMK0714I756 zadaj, levo, 



















6.1.6 Merilni rezultati pri temperaturi 900 °C 
 
 
Graf 6: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 6/1200 pri temperaturi 900 °C 
 
Iz grafa 6 je razvidno, da termočleni, ki so nameščeni spredaj pri vratih, kaţejo bistveno 
niţjo temperaturo, kot drugi, ki so nameščeni zadaj. Opazimo tudi, da termočlen, ki je 
nameščen niţje pri vratih, izmeri niţjo temperaturo kot rdeč, ki je nameščen višje.  
 
Termočleni, ki so nameščeni zadaj, so vsi izmerili višje temperature od nastavljene. 
Najbliţje nastavljeni temperaturi je ponovno termočlen, ki je na grafu prikazan z zeleno 
barvo. Termočleni, ki so prikazani s svetlo modro, oranţno in temno modro pa so še bolj 























































































































































































Meritev pri 900 °C 
Measurements: 
342810614 LMK0714I756 



















6.1.7 Merilni rezultati pri temperaturi 1000 °C 
 
 
Graf 7: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 6/1200 pri temperaturi 1000 °C 
 
Iz grafa 7 lahko odčitamo, da sta tudi tukaj termočlena, ki sta nameščena spredaj pri vratih, 
kazala bistveno niţjo temperaturo kot ostali termočleni. Sta pa tudi edina termočlena, ki 
nista presegla nastavljene vrednosti. 
 
Odčitamo lahko, da so vsi ostali termočleni, ki so nameščeni zadaj, presegli nastavljeno 
temperaturo. Najmanjše odstopanje ima termočlen, ki je na grafu označen z zeleno barvo, 
najbolj pa izstopa termočlen, ki je prikazan s temno modro barvo. Opazimo lahko, da višja, 
kot je temperatura, večje je odstopanje od nastavljene vrednosti. 
 
Slika 18 prikazuje, kako se termočleni, ki so upogljivi, povesijo zaradi velike temperature 
1000 °C. Najbolj se opazi povešenost pri termočlenih, ki so bolj oddaljeni od mesta vhoda 
v komoro, saj je so daljši in s tem teţji. Termočleni so sicer narejeni tako, da jih lahko 






















































































































































































Meritev pri 1000 °C 
Measurements: 342810614 
LMK0714I756 zadaj, levo, 



















termočlen, ki je bil nameščen levo spodaj, povesil do tal komore (slika 18), drugi, ki je bil 
nameščen desno zgoraj pri vratih, pa se je povesil čez polovico komore. Kot se vidi na sliki 
18, se termočleni, ki so bili nameščeni zadaj, niso povesili do tal. Termočlen, ki je 
neupogljiv svojega poloţaja ni spremenil kljub visoki temperaturi.  
 
Slika 18: Termočleni pri temperaturi 1000 °C 
 
6.2 MERILNI REZULTATI ZA PEČ TIP EUP-K 20/1200 
 
Merilne rezultate smo pridobili s pomočjo šestih termočlenov, ki so razporejeni po komori. 
Vsak termočlen ima na grafu drugačno barvo. Slika 19 prikazuje, kakšne barve je določen 
termočlen in kje je njegovo merilno mesto za peč TIP EUP-K 20/1200. 
 




6.2.1 Merilni rezultati pri temperaturi 500 °C 
 
 
Graf 8: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 20/1200 pri temperaturi 500 °C 
 
Iz grafa 8 lahko razberemo, da sta termočlena, ki sta nameščena pri vratih, zabeleţila 
bistveno niţje temperature kot termočleni, ki so nameščeni zadaj v komori. Opazimo lahko 
tudi, da premici, ki prikazujeta temperaturo pri vratih, nista v ustaljenem stanju, vendar 
postopoma naraščata. 
 
Iz grafa lahko vidimo, da noben termočlen ni presegel nastavljene vrednosti temperature. 
Termočlen, ki je prikazan z oranţno barvo, se je tej vrednosti skoraj popolnoma pribliţal.  
 
Svetlo modra in zelena premica se na grafu deloma prekrivata, kar pomeni, da sta 


























































































































































































sredina, zgoraj (kal T)
Measurements:
342830614 LMK0714I758













6.2.2 Merilni rezultati pri temperaturi 550 °C 
 
 
Graf 9: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 20/1200 pri temperaturi 550 °C 
 
Iz grafa 9 lahko opazimo, da je oranţna premica rahlo presegla nastavljeno temperaturo, 
ostali termočleni pa so izmerili niţjo temperaturo. 
 
Opazimo lahko tudi, da je vsak termočlen odčital drugačne vrednosti, saj se nobena 
premica nikjer ne prekriva.  
 
Termočleni, ki so nameščeni zadaj, so izmerili temperature v manjših razlikah, saj so na 
grafu premice, ki jih predstavljajo, v manjšem razmiku. Močneje pa izstopata krivulji, ki 
predstavljata termočlena, ki sta pri vratih. Njuna predstavitvena krivulja pa tudi postopoma 
narašča in ni v lepem ustaljenem stanju kot premice nad njima, ki predstavljajo termočlene, 









































































































































































































6.2.3 Merilni rezultati pri temperaturi 600 °C 
 
 
Graf 10: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 20/1200 pri temperaturi 600 °C 
 
Iz grafa 10 lahko razberemo, da je samo termočlen, ki ga na grafu predstavlja oranţna 
premica, izmeril rahlo višje temperature od nastavljene in se je tudi najbolj pribliţal 
nastavljeni vrednosti. Vidimo lahko, da je ta premica najbolj ravna in je skoraj brez 
večjega temperaturnega nihanja. Ostali termočleni so, kot je razvidno po premicah, izmerili 
niţje temperature. 
 
Tudi tu lahko vidimo, da so premice, ki predstavljajo termočlene, ki so nameščeni zadaj, 
skoraj enako oddaljene ena od druge in se v nobenem primeru ne prekrivajo. Njihove 
premice pa nihajo. 
 
Bistveno niţjo temperaturo pa opazimo pri krivuljah, ki predstavljata termočlena, ki sta 















































































































































































sredina, zgoraj (kal T)
Measurements:
342830614 LMK0714I758













6.2.4 Merilni rezultati pri temperaturi 700 °C 
 
 
Graf 11: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 20/1200 pri temperaturi 700 °C 
 
Iz grafa 11 lahko razberemo, da se je oranţna premica najbolj pribliţa nastavljeni 
vrednosti. Nekje pa tudi rahlo preseţe to vrednost. Premica predstavlja postopno povečanje 
in je brez večjih nihanj.  
 
Premice, ki predstavljajo termočlene, ki so nameščeni zadaj, so izmerile niţje temperature 
od nastavljene, vidimo pa tudi, da je vsak termočlen izmeril drugačne temperature, saj so 
premice vzporedne. 
 
Premici, ki predstavljata termočlena pri vratih, se vzporedno dvigata in sta bistveno niţji 









































































































































































































6.2.5 Merilni rezultati pri temperaturi 800 °C 
 
 
Graf 12: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 20/1200 pri temperaturi 800 °C 
 
Iz grafa 12 lahko razberemo, da sta premici, ki prikazujeta termočlena pri vratih, bistveno 
niţji od ostalih premic, obenem pa tudi vidimo, da strmo in vzporedno naraščata. 
 
Vse premice so razporejene pod nastavljeno vrednostjo. Oranţna premica se najbolj 
pribliţa nastavljeni vrednosti temperature. Vendar vidimo, da tudi ta premica postoma 
narašča in je šele v zadnji tretjini bolj ravna. 
 
Premice, ki predstavljajo termočlene, ki so nameščeni zadaj v komori, so vzporedne in se 
nikjer ne prekrivajo.  
 










































































































































































































6.2.6 Merilni rezultati pri temperaturi 900 °C 
 
 
Graf 13: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 20/1200 pri temperaturi 900 °C 
 
Iz grafa 13 lahko vidimo, da so premice razporejene po celem grafu in vse so vzporedne ter 
se nikjer ne prekrivajo. Po nihanju premic pa lahko opazimo tudi, da so vsi termočleni 
izmerili veliko nihanja v temperaturi. 
 
Samo oranţna krivulja je malo presegla nastavljeno temperaturo, vendar se ji je tudi 
najbolj pribliţala, ostale premice, prikazujejo niţjo izmerjeno vrednost.  
 
Premici, ki predstavljata termočlena, ki sta nameščena pri vratih, sta najniţje na grafu in 
sta si tudi najbliţji. Premici sta vzporedni in počasi naraščata. 
 








































































































































































































6.2.7 Merilni rezultati pri temperaturi 1000 °C 
 
 
Graf 14: Merilni rezultati za peč TIP EUP-K 20/1200 pri temperaturi 1000 °C 
 
Na grafu 14 lahko vidimo, da je le oranţna premica presegla nastavljeno vrednost ostale pa 
so izmerile niţjo temperaturo. Vidimo lahko, da so si vse premice vzporedne in se nikjer 
ne prekrivajo. 
 
Vidimo lahko, da so si premice odmaknjene v skoraj enakem razmiku. Večja razlika je le 
med zeleno in rdečo premico. Vse premice pa imajo več opaznih nihanj izmerjene 
temperature. 
 
Premici, ki prikazujeta termočlena, ki sta nameščena spredaj, sta izmerila najniţjo 
temperaturo, pribliţala pa se jima je tudi rdeča premica, ki prikazuje termočlen, ki je 







































































































































































































6.3 MERILNI REZULTATI HORIZONTALNE MERITVE  
 
Ker smo pri vseh meritvah opazili, da je pri vratih bistveno niţja temperatura, smo se 
odločili, da opravimo se dodatno horizontalno meritev, ki nam bo prikazala, kako se z 
oddaljenostjo od vrat spreminja temperatura. Meritve smo opravili na 500 °C, 800 °C in 
1000 °C.  
 
 
Slika 20: Prikaz lege termočlenov pri horizontalnih meritvah in njihova barvna skladnost z grafi 
 
Termočlene smo razporedili tako, kot jih prikazuje slika 20. Na sliki pa so prikazane tudi 
barve, ki prikazujejo termočlen na grafu. 
 
Iz slike 20 lahko razberemo točno določen poloţaj vsakega termočlena. Vsi upogljivi 
termočleni so bili od tal oddaljeni 10 mm. Oddaljenost med seboj pa smo določili na 
podlagi tega, da smo sredinski termočlen namestili pribliţno na sredino, ker smo menili, da 
je na sredini najbolj enakomerna temperatura, druge pa smo prilagodili tako, da smo jih 
namestili 4 cm od vrat, ker so nam prejšnje meritve tu pokazale največje razlike in na 
koncu smo namestili en termočlen prav tako 4 cm od zadnje stene. Dva, ki sta nam ostala, 
smo namestili vmes med sredinskim in prvim ter med sredinskim in zadnjim termočlenom. 






6.3.1 Merilni rezultati pri temperaturi 500 °C 
 
 
Graf 15: Merilni rezultati za horizontalno meritev pri temperaturi 500 °C 
 
Iz grafa 15 lahko razberemo, da si termočleni sledijo tako, kot so nameščeni, samo zelena 
premica je rahlo niţja od rdeče. Najvišjo temperaturo je izmeril termočlen, ki je nameščen 
najbolj zadaj, najmanjšo pa tisti, ki je nameščen pri vratih.  
 
Vsi termočleni so izmerili niţje temperature od nastavljene. 
 
Vidimo lahko, da vse premice počasi naraščajo. Najbolj strmo narašča premica, ki 
predstavlja termočlen pri vratih. 
 
Zadnji trije termočleni, so izmerili zelo podobne temperature, saj na grafu vidimo, da se 
prekrivajo.  
 
Termočlen, ki ga predstavlja oranţna premica in je nameščen nad termočlen, ki ga 



































































































































































































6.3.2 Merilni rezultati pri temperaturi 800 °C 
 
 
Graf 16: Merilni rezultati za horizontalno meritev pri temperaturi 800 °C 
 
Na grafu 16 lahko vidimo, da noben termočlen, ni izmeril višje temperature od nastavljene. 
Zelena, rdeča in modra premica potekajo dokaj ravno v primeru z ostalimi premicami, ki 
vse postopoma naraščajo. 
 
Vidimo lahko, da je sredinski termočlen izmeril najvišjo temperaturo, ki je v nekaterih 
delih prepleten s premico termočlena, ki ima dodeljeno rdečo barvo.  
 
Drugi termočlen od vrat je proti koncu merjenja izmeril podobno temperaturo kot 
termočlen, ki je nameščen čisto zadaj in ga predstavlja temno modra premica. 
 
Bistveno niţjo temperaturo je izmeril termočlen, ki je nameščen pri vratih. Vzporedno 
vendar z malo večjim razmikom mu sledi termočlen, ki je neupogljiv in ga predstavlja 
oranţna premica. Ponovno je termočlen z oranţno premico izmeril niţjo temperaturo od 

































































































































































































6.3.3 Merilni rezultati pri temperaturi 1000 °C 
 
 
Graf 17: Merilni rezultati za horizontalno meritev pri temperaturi 1000 °C 
 
Na grafu 17 lahko vidimo, da si premice ne sledijo več enako, kot si sledijo po vrsti, ampak 
so zelo pomešane. Vidimo lahko, da je samo sredinski termočlen, ki ga predstavlja zelena 
premica, v nekaterih delih presegel nastavljeno temperaturo, vsi ostali termočleni so 
izmerili niţjo temperaturo. 
 
Sredinski termočlen je na grafu najvišje, sledita mu termočlena, ki sta nameščena zraven 
njega, nato sledita termočlena na koncu in termočlen, ki je nameščen pri vratih. Termočlen, 
ki je nameščen nad vijoličastim, je izmeril niţjo temperaturo od njega, njegova premica pa 
leţi med premico zadnjega in premico prvega termočlena. 
 
Vse premice so vzporedne in se nikjer ne prekrivajo. Zelena, rdeča in temno modra so lepo 
ravne ostale pa postopoma naraščajo, kar pomeni, da se temperatura na tem mestu dolgo 

































































































































































































7 OCENA REZULTATOV 
7.1 PEČ TIP EUP-K 6/1200 
Na podlagi izmerjenih rezultatov smo ustvarili tabelo 4, ki prikazuje minimalno in 
maksimalno vrednost za vsako temperaturo posebej, iz teh podatkov pa smo nato 












500 °C 502,3 448,8 475,6 30,9 
550 °C 552,6 503,1 527,8 28,6 
600 °C 604,0 555,1 579,6 28,3 
700 °C 707,3 651,6 679,5 32,2 
800 °C 809,4 761,5 785,4 27,6 
900 °C 912,0 866,7 889,4 26,1 
1000 °C 1015,7 972,7 994,2 24,8 
*(maksimalna vrednost + minimalna vrednost)/2 
**(maksimalna vrednost – minimalna vrednost)/ √  
Tabela 4: Analiza podatkov za peč TIP EUP-K 6/1200 
 
Pri vseh temperaturnih grafih za to peč vidimo, da sta termočlena, ki sta nameščena pri 
vratih izmerila bistveno niţje temperature od nastavljene in pri nobeni temperaturi ne 
doseţeta nastavljene vrednosti. Najvišja razlika je pri temperaturi 500 °C in to za pribliţno 
50 °C, najmanjša pa pri 1000 °C in to za pribliţno 27 °C, kar pomeni, da se z višanjem 
temperature manjša odstopanje temperature od nastavljene. 
 
Temperature pri vratih tudi najbolj odstopajo od drugih, vendar lahko opazimo, da se z 
višanjem temperature bolj pribliţujejo ostalim premicam, saj se njihov razmik manjša. 
Krivulji termočlenov pri vratih postopoma naraščata, kar pomeni, da zrak pri vratih 
konstantno uhaja. Krivulji sta dokaj ravni, bistveno spremembo v rasti teh dveh premic pa 
opazimo pri 700 °C za pribliţno 6 °C v eni uri. Do tega je po mojem mnenju prišlo zato, 
ker sem začel z novo meritvijo pri 700 °C in se peč še ni povsod popolnoma segrela, ker 





Zanimivi sta tudi premici pri vratih zato, ker se njuno zaporedje pri 700 °C obrne. Pri 
temperaturah, ki so niţje od 700 °C, je rdeča premica nad vijoličasto krivuljo. To si lahko 
razloţimo s tem, da je hladni zrak teţji od toplega in je zato na dnu peči niţja temperatura 
kot pri vrhu. Vendar se poloţaj pri 700 °C obrne. 
 
Termočleni, ki so nameščeni zadaj, imajo dokaj ravne premice, kar pomeni, da je 
regulacija dobra in je bila peč v stabilnem stanju. 
 
Oranţen termočlen je neupogljiv in je od drugega proizvajalca iz drugačnega materiala in 
ima drugačen premer kot drugi termočleni, zato sklepam, da se obnaša malo drugače od 
ostalih Isotech termočlenov. Razlika je zagotovo tudi zaradi odvajanja toplote, ki je po 
kovini precej močnejše kot po keramiki. Oranţen termočlen je pri 500 stopinjah izmeril 
skoraj enako temperaturo, kot je bila nastavljena, se pravi 500 stopinj. Z višanjem 
temperature pa se je odstopanje od nastavljene temperature povečevalo. Pri višjih 
temperaturah  
800 °C, 900 °C in 1000 °C so vsi termočleni presegli nastavljeno temperaturo razen pri 





7.2 PEČ TIP EUP-K 20/1200 
Na podlagi izmerjenih rezultatov smo ustvarili tabelo 5, ki prikazuje minimalno in 
maksimalno vrednost za vsako temperaturo posebej, iz teh podatkov pa smo nato 












500 °C 500,1 471,5 485,8 16,6 
550 °C 550,5 527,4 538,9 13,3 
600 °C 600,5 579,3 589,9 12,3 
700 °C 700,4 679,0 689,7 12,4 
800 °C 799,8 776,4 788,1 13,5 
900 °C 900,9 885,9 893,4 8,6 
1000 °C 1001,3 987,7 994,5 7,9 
*(maksimalna vrednost + minimalna vrednost)/2 
**(maksimalna vrednost – minimalna vrednost)/ √  
Tabela 5: Analiza podatkov za peč TIP EUP-K 20/1200 
 
Pri peči TIP EUP-K 20/1200 lahko opazimo enake teţave kot pri peči TIP EUP-K 6/1200, 
in sicer slabo tesnenje vrat. Največje odstopanje od nastavljene vrednosti smo opazili pri 
temperaturi 500 °C za 28 °C in najmanjše pri 1000 °C za 12 °C, kar je skoraj za polovico 
manj kot pri prvi. 
Meritve pri vseh temperaturah so si bile podobne. Oranţen termočlen je odčital pribliţno 
enako temperaturo, kot je bila nastavljena, zelen termočlen, ki je nameščen poleg 
regulacijskega termočlena, je vedno odčital za 5 °C manjšo temperaturo od nastavljene. 
Svetlo moder termočlen, ki je nameščen zadaj, spodaj, desno, pa je odčital za 3 °C manjšo 
temperaturo od nastavljene. Rdeč termočlen, ki je poleg oranţnega, od nastavljene 
temperature odstopa od 7 °C do 10 °C. 
S termočlenoma pri vratih pa se je kot pri prvi peči zgodil preobrat. Termočlen, ki je bil 
nameščen pri vratih zgoraj, je izmeril višjo temperaturo kot termočlen, ki je nameščen pri 
vratih spodaj. Pri temperaturi 900 °C pa se je poloţaj obrnil in je spodnji termočlen izmeril 




7.3 HORIZONTALNA MERITEV 
 
Pri horizontalni meritvi smo nekako pričakovali take rezultate. Temperatura pri vratih je 
bila pri 500 °C za 35 °C niţja od nastavljene. Pri 1000 °C pa za pribliţno 15 °C od 
nastavljene. Vsi termočleni so izmerili niţjo temperaturo od nastavljene, saj so bili 
nameščeni 1 cm nad dnom peči, regulacijski termočlen pa je nameščen v zgornjem delu. 
Izjemoma pri 1000 °C je zeleni termočlen, ki je bil nameščen na sredini, dosegel 
temperaturo 1000 °C. Torej najvišja temperatura pri horizontalni meritvi je bila na sredini 
komore. Termočlena, ki sta bila nameščena poleg sredinskega, sta izmerila rahlo niţjo 
temperaturo, termočleni pri vratih in na koncu peči pa najniţjo, saj smo imeli pri vratih 
uhajanje toplote. Na hrbtni strani peči nimamo nameščenih grelcev, tam je tudi cev za 
odvod plinov in ventilator za odvod vročega zraka iz ovoja peči, vse to je vplivalo, da je 








7.4 MERJENJE S TERMOVIZIJSKO KAMERO 
 
Glede na dobljene rezultate izmerjenih temperatur smo sklepali, da pride do uhajanja 
toplega zraka pri vratih. Da bi našo teorijo podprli, smo se odločili, da opravimo merjenje s 
termovizijsko kamero. Izmerili smo peč EUP-K 20/1200 pri temperaturi 800 °C. Rezultate 
merjenjasi lahko ogledamo na spodnjih slikah. 
 
 
Slika 21: Termovizijska slika sprednjega dela peči zgoraj pri vratih 
 
Na sliki 21 vidimo sprednji del peči, kjer so nameščena vrata. Tukaj smo predvidevali 
največje uhajanje temperature, kar nam dokazuje tudi slika termovizijske kamere. Na desni 
strani imamo barvno lestvico, ki nam prikazuje temperaturo od 16-481°C. V zgornjem 
levem kotu imamo prikazano nastavljeno emisivnost in izmerjeno maksimalno 





Slika 22: Termovizijska slika sprednjega dela peči spodaj pri vratih 
Na sliki 22 lahko opazimo uhajanje toplote skozi dno vrat. 
 
 
Slika 23: Termovizijska slika stranskega dela peči 






Slika 24: Termovizijska slika zadnjega dela peči 
 
Slika 24 prikazuje zadnji del peči. Tukaj vidimo, da ventilator za odvajanje toplote dobro 










Če primerjamo obe peči, vidimo, da ima peč TIP EUP-K 20/1200 boljše tesnjenje vrat, kar 
posredno lahko vidimo tudi na posnetkih termovizijske kamere. Ta peč ima skoraj za 
polovico manjše maksimalno odstopanje temperature od nastavljene, hkrati pa ima boljšo 
temperaturno homogenost, kar je razvidno iz tabel 4 in 5. 
 
Za stabilnost regulacije primerjamo obe peči pri 1000 °C in vidimo, da ima peč TIP EUP-
K 6/1200 premice skoraj ravne, TIP EUP-K 20/1200 pa rahlo valovijo, kar pomeni, da je v 
manjši komori laţje vzdrţevati temperaturno stabilnost kot v večji komori. 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov meritev lahko nastavimo korekcijo regulacijskih 
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